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Beschreibung 

Zwischenelement zur thermischen. elektrischen und mechani- 
schen Verbindung zweier Teile 

5 

Die Erfindung betrifft ein Zwischenelement zur thermischen, 
elektrischen und mechanischen Verbindung zweier Teile, insbe- 
sondere zweier Brennstof f zellen . 

0 Bekannt sind z.B. Bipolarplatten zur elektrischen, thermi- 
schen und mechanischen Verbindung von Brennstof f zellen, wobei 
diese Bipolarplatten durchgehend, d.h. ohne Locher oder 
Durchbruche, ausgebildet sind, so daB nach dem Stand der 
Technik ein Reaktionsmedium, das entlang der aktiven Fldche 

5 einer Bipolarplatte str6mt, sich entweder unterhalb oder 

oberhalb dieser Platte befinden kann. Auch alle anderen bis- 
lang bekannten Zwischenelemente, die keine Bipolarplatten 
sind, nutzen nur jeweils eine Oberflache zum Kontakt mit dem 
Medium. 

0 

Die durchgehende Ausbildung der Bipolarplatten hat auSerdem 
den Nachteil, dafi das Kuhl- oder Reaktionsmedium in einem 
Strom aber die aktive FlSche gefuhrt wird, ohne dafi ein Aus- 
tausch des Mediums von der Strommitte zum Aufienbereich des 

5 Stromes stattfindet. Wenn das Medium an der Stromaufienseite 
verbraucht ist kann es nicht durch unverbrauchtes Reaktions- 
medium von der Strommitte her ersetzt werden, sondern mufi 
durch neues, sich an der StromauSenseite befindendes. Medium 
ersetzt werden, so daE, kurz gesagt, eine hohe DurchfluSge- 

iO schwindigkeit an Medium bei m6glichst kleinen Medienstrom- 

Durchmessern gefordert wird. Nachteilig dabei ist, dafi selbst 
bei geringen Medienstrom-Durchmessern immer der Anteil an Me- 
dium, der sich in der Strommitte befindet, ungenutzt durch 
die Anlage flieSt. 

15 

SchlieSlich weisen die bekannten Bipolarplatten oder Zwi- 
schenelemente den Nachteil auf, daS die Druckubertragung un- 
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gleichm^fiig, namlich mit Spitzenbelastungen an den hochsten 
Erhebungen der Bipolarplatten, stattfindet- 

Den bekannten Bipolarplatten und/oder Zwischenelementen fehlt 
5 also nicht nur eine M6glichkeit innerhalb Medienf lusses auf 
ihrer aktiven Fiache einen Austausch des Mediums von der Me- 
dienstrommitte zur StromauSenseite hin zu bewirken, eine Mog- 
lichkeit die beidseitig vorhandene (und beispielsweise im 
Kuhlsystem wirksame) Oberflache zur Kontaktierung mit Medium 
10 zu gebrauchen sondern auch die Fahigkeit, mechanischen Druck 
moglichst gleichmSSig uber ihre gesamte Flache hinweg weiter- 
zugeben . 

Es besteht also ein Bedarf an Bipolarplatten, die ebenso wie 
15 die bekannten Bipolarplatten als elektrisch, mechanisch und 
thermisch verbindende Zwischenelemente in Brennstof f zellen- 
stapel eingesetzt werden konnen und die gleichzeitig die oben 
genannten Nachteile verringern oder ganz beseitigen, 

20 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Zwi- 

schenelement oder eine Bipolarplatte zur Verfugung zu stel- 
len, die so ausgestaltet ist, daS im Medienstrom auf ihrer 
aktiven FlSche von der Mitte des Medienstromes her ein Aus- 
tausch des Medixoms zu den Aufienbereichen hin, m6glich ist. 

25 Aufierdem ist es Aufgabe der Erfindung ein Zwischenelement zu 
schaffen, das mechanischen Druck gleichm^Sig weitergibt. 
SchlieSlich ist es noch Aufgabe der Erfindung die aktiv ge- 
nutzte Oberflache von Zwischenelementen zu optimieren. 



30 Allgemeine Erkenntnis der Erfindung ist, daS durch die Aus- 
bildung scharfer Kanten entlang der aktiven Flache des Zwi- 
schenelements der Bipolarplatte das Medium, wenn es der akti- 
ven Fiache entlangstr6mt , Verwirbelungen erfahrt, die einen 
Austausch von Medium von der . Mitte des Mediensstromes- oder 

35 f lusses zu den AuSenbereichen hin bewirkt. AuSerdem ist all- 
gemeine Erkenntnis der Erfindung, dafi die aktive FlSche einer 
Bipolarplatte durch die Ausbildung von Lochern und Durchbru- 
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Chen bei gleichem Materialauf wand vervielfacht werden kann. 
SchlieSlich ist im Rahmen der Erfindung erkannt worden, daE 
eine Vielzahl von Erh6hungen und Vertiefungen auf einem Zwi- 
schenelement zu einer gleichmSfiigen Druckubertragung f uhrt . 

5 

Gegenstand der Erfindung ist ein gewelltes Zwischenelement , 
zur thennischen, mechanischen und elektrischen Verbindung 
zweier Teile, bei dem jede Welle langs ihres Wellenbergs oder 
Wellentals vielfach unterbrochen und abwechselnd nach oben 
10 und unten hin ausgepragt ist. Weitere vorteilhafte Ausgestal- 
tungen ergeben sich aus den UnteransprOchen sowie aus der Be- 
schreibung und der Figur, sowie den ErlSuterungen dazu. 

Bevorzugt ist das Zwischenelement aus einem Material mit gu- 
15 ter thermischer und elektrischer Leitfahigkeit , das auSerdem 
geeignete elastische Eigenschaf ten zur Obertragung von mecha- 
nischem Druck aufweist . 



20 



Bei einer bevorzugten Aus fuhrungs form ist das Zwischenelement 
aus einem Metall wie beispielsweise Federbronze oder anderen 
Kupfer- Oder Aluminiumlegierungen. Zur Verringerung des Kon- 
taktwiderstandes bei der Bildung eines .stacks", d.h. eines 
Brennstoffzellenstapels, beispielsweise einer Batterie. k6n- 
nen die erf indungsgemaSen Zwischenelemente vor ihrem Einbau 
25 einer Oberf lachenbehandlung unterworfen werden, wie bei- 
spielsweise einer Vergoldung . Eine derartige Oberf lachenbe- 
handlung wird ublicherweise zur Verbesserung der elektrischen 
und thermischen Leitf ahigkeit von Bipolarplatten durchge- 
f uhrt . 



30 



35 



Die Dicke der Zwischenelemente kann bis zu 0,5 mm betragen, 
bevorzugt betrSgt sie zwischen 0.01 und 0,4 mm und besonders 
bevorzugt sind Zwischenelemente mit einer Dicke von ca. 0.05 



mm . 



Als „gewelltes Zwischenelement' oder ,gewellte Bipolarplatte' 
werden hier flache. thermisch. mechanisch und elektrisch 
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leitfahige Flatten, Bleche, Scheiben Oder sonstige, eher fla- 
chig ausgebildete K6rper bezeichnet, die, Ahnlich wie ein 
Wellblech, eine gewellte Struktur aufweisen. Die H6he der 
Wellenberge bzw, die Differenz der H6hen zwischen Wellenberg 
5 und Wellental sind dabei beliebig und entsprechen den ubli- 
chen Abmessungen von Zwischenelementen, insbesondere von sol- 
chen, die in Brennstof f zellenstapel eingesetzt werden. 

Als ^einzelne Unterbrechung der Welle langs ihres Wellenbergs 
10 Oder Wellentals" werden die Durchbruche bezeichnet, die die 
Ausbildung von einzelnen, alternierend nach unten und oben 
gebogenen Lamellen erm6glichen, die Shnlich wie Schlaufen 
ausgebogen sind. Die Bezeichnung ^Schlaufen* kann sich dabei 
sowohl auf oben abgerundete, wie auch auf oben spitze bis bin 
15 zu ganz spitzen ^Ausbiegungen' (in der Figur mit 2, 2a und 2b 
bezif f ert ) beziehen • 

Durch diese einfache konstruktive Mafinahme der oben genannten 
Unterbrechungen wird erreicht, daS das Medixun nicht nur ent- 

20 weder oberhalb oder unterhalb des Zwischenelements flieSen 
kann, sondern es ist somit mSglich, das Medium gleichzeitig 
oben und unten entlang des Zwischenelements zu fuhren. Die 
Oberfiache des Zwischenelements wird dadurch erheblich, d.h, 
bis zu einem Faktor von mehr als 10, erh6ht . Durch die Ver- 

25 gr<5Serung der Oberfiache wird auch die „aktive Flache*, d.h, 
beispielsweise die Kontaktf lache, die fur den thermischen 
Kontakt der Bipolarplatte mit dem Kuhlmedium zur Verfugung 
steht, vergr6Sert . Das dient zur Erhohung des Wirkungsgrades 
des betroffenen Systems. 



Durch die AusprSgung der Lamellen -alternierend nach oben und 
nach unten hin- werden Kanten entlang einer Welle erzeugt, so 
daS der entlangf lieSende Medienstrom oder -fluS Verwirbelun- 
gen erf Shrt . Als ^Medienstrom* wird hier der FluS oder Strom 
35 des jeweils in Rede stehenden Reaktionsmedi\ams ( beispiels- 
weise des Kuhlmediums) bezeichnet, der entlang der fur ihn 
relevanten aktiven Fiache eines Zwischenelements oder einer 
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Bipolarplatte flieSt und dabei systemgemaS abreagiert oder 
verbraucht wird oder sich erwarmt. 

Sowohl die Vergrofierung der aktiven Flache des Zwischenele- 
ments als auch die Erzeugung von Verwirbelungen im Medien- 
strom des Kuhl- oder Reaktionsmediums verbessern den Wir- 
kungsgrad, d.h. die effektive Nutzung des Mediums im System. 

Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemafien Gestaltung der 
Zwischenelemente ist bezuglich der DruckQbertragung, daS die 
abwechselnde Ausprfigung der Lamellen nach oben und unten hin 
bewirkt, dafi der Druck von einem Teil auf den nachsten, bei- 
pielsweise von einer Brennstof f zelle auf die andere, gleich- 
maSig ubertragen wird. 

Als Kuhlmedium wird hier jede Art von Kuhlmedium, wie z.B. 
Luft, Inertgas, Wasser, andere Case oder Flussigkeiten be- 
zeichnet. Bevorzugt wird jedoch das Kuhlmedium Luft oder ein 
anderes gasf6rmiges Kiihlmedium erf indungsgemafi eingesetzt. 



20 



Die Erfindung bezieht sich auf alle Arten von Brennstof fzel- 
len, jedoch bevorzugt auf die PEM (Polymer Elektrolyt Menibran 
Fuel Cell) Brennstof f zelle. Insbesondere wurde bei dieser Er- 
findung die Herstellung von Brennstof fzellenstapel oder 
25 , stacks- aus PEM-Brennstof f zellen, die mit LuftkOhlung be- 

trieben werden, ( luf tgekuhlte PEM-Batterien) , berucksichtigt . 

Im folgenden wird die Erfindung noch anhand einer schemati- 
schen Skizze naher eriautert . 

30 

Die einzige Figur zeigt das Zwischenelement 1 mit einer well- 
blechartigen Struktur, wobei die einzelnen Wellen entlang ih- 
res Wellenbergs mehrfach unterbrochen sind und die sich da- 
durch ausbildenden Lamellen 2 eirnnal nach oben hin, wie bei- 
35 spielsweise bei 2a und einmal nach unten hin, wie beispiels- 
weise bei 2b gezeigt sind. Der Medienstrom an Kuhl- oder Re- 
aktionsmedium strdmt auf die aktive Fiache des Zwischenele- 



isoocia <wo_98io4r7Aij_> 



wo 98/10477 



PCT/DE97/01827 



6 

ments entlang der Richtung, die durch die Pfeile 3 angegeben 
sind und kann sowohl zwischen den einzelnen Wellen entlang 
der schraffiert gezeichneten und durchgehenden Oberfiache des 
Zwischenelements als auch durch die von den einzelnen Lamel- 
len der Wellen gebildeten (nicht geschlossenen) Kanfile flie- 
ssen. Dabei ist of f ensichtlich, dafi dem Medium wesentlich 
mehr Oberfiache des Zwischenelements 1 zur Verfugung steht 
als nach herk6mmlicher , nicht unterbrochenener Konstruktion 
einer Bipolarplatte, weil es nicht nur die schraffiert ge- 
zeichnete Oberfldche des Zwischenelementes , sondern auch uber 
weite Bereiche die nicht schraffiert gezeichnete, ursprungli- 
che Unterseite der Bipolarplatte oder des Zwischenelements 
kontaktiert . 

Ebenso deutlich sichtbar ist, daS jede Lamelle zwei Kanten, 
die guer zur Str6mungsrichtung des Mediums stehen, ausbildet. 
An diesen Kanten f inden nun Verwirbelungen des Medienstromes 
statt, die dazu fuhren, daS Medium aus der Strommitte in die 
Aufienbereiche des Medienstromes gelangt und somit sich ver- 
brauchtes und unverbrauchtes Medium in standigem Austausch 
innerhalb des Medienstromes bef indet . Dadurch ist es m6glich, 
den Bedarf an Medium deutlich zu reduzieren. 

Die erf indungsgemafien Zwischenelemente mit der unterbrochenen 
Wellblechstruktur sind zudem besonders gut geeignet, um hohen 
mechanischen Druck (wenn durch eine entsprechende Wellung des 
Kollektors das Zwischenelement durch die Pressung des Zell- 
stapels fixiert wird) zu ubertragen, weil ein gleichmSSiger 
Druckubertrag durch die einzelnen Lamellen moglich ist, Dabei 
mu6 das Zwischenelement nicht extra an den angrenzenden Kol- 
lektoren der einzelnen Brennstof f zellen befestigt werden. 

Das erf indungsgem^Se Zwischenelement ist geeignet, mechani- 
schen Druck und elektrischen Strom zwischen einzelnen Brenn- 
stoffzellen eines Brennstof fzellenstapels problemlos zu uber- 
tragen und es ist zudem geeignet, die Abfuhr der Verlustwarme 
vom Kollektor der Brennstof fzelle an das durchstromende Kuhl- 
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medium, wie beispielsweise Kuhlluft, optimal zu gewahrlei- 
sten. ErfindungsgemaS ist dabei die Kontaktoberf lache des 
Zwischenelements um mehr als das 10-fache gr6fier als die 
Elektrodenf lache und auSerdem wird die Ausnutzung des sich 
5 auf der aktiven Fiache des Zwischenelements befindenden Reak- 
tionsmediums optimiert. 
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Patentanspruche 

1. Gewelltes Zwischenelement , zur thermischen, mechanischen 
und elektrischen Verbindung zweier Elemente, bei dem jede 

5 Welle Icings ihres Wellenbergs/Wellentals vielfach unterbro- 
chen und abwechselnd nach oben und unten bin ausgepragt ist. 

2, Gewelltes Zwischenelement nach Anspruch 1, das aus Metall 
ist . 



3. Gewelltes Zwischenelement nach Anspruch 1 oder 2, dessen 
Oberflache zur Verbesserung ihrer elektrischen und/oder ther- 
mischen Leitf ahigkeit behandelt wurde. 

15 4. Gewelltes Zwischenelement nach einem der vorstehenden An- 
spruche, bei dem die Oberflache mit einem Edelmetall wie Gold 
beschichtet wurde. 

5, Verwendung eines Zwischenelement s nach einem der vorste- 
2 0 henden AnsprOche als Kuhl- und Kontaktblech in einem Brenn- 

stof f zellenstapel . 

6. Verwendung eines Zwischen elements nach einem der Anspruche 
1 bis 4 in einem Brennstoff zellenstapel zur Abstutzung der 

25 einzelnen Brennstoff zellen des Stapels gegeneinander . 
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